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RESUMEN

Las semillas de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze son fuentes de almidon y pueden
utilizarse para la obtencion de harinas. Sin embargo, poco se conoce sobre su valor nutritivo. El
objetivo de este trabajo fue estudiar distintos componentes que en mayor medida aportan al valor
nutricional y su distribucion en las distintas partes constituyentes de las semillas. Se utilizaron
“pifiones” recolectados de rodales implantados en Misiones y se analizaron los contenidos de
almidon, azucares simples, fenoles totales, flavonoides totales y la actividad antioxidante. Los
resultados mostraron que los azucares presentes fueron fructosa, glucosa y sacarosa, siendo este
ultimo el azucar predominante tanto en el embrion como en el gametofito. Las semillas brotadas
presentaron 44% menos sacarosa que las no brotadas. El contenido de almidon en el gametofito
fue igual a 72,9%. La actividad antioxidante como asi también los niveles de fenoles y
flavonoides totales fueron muy superiores en el tegumento ovular, respecto al gametofito y
embrion.
Palabras clave: Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze; almidon; azlicares simples; fenoles;

flavonoides totales; capacidad antioxidante.
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SUMMARY

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze seeds are a source of starch and could be wed to
obtain flour. However, there is little information about their nutritional value. The objective of
the present work was to study different components that contribute to the nutritional value of the
product, as well as their distribution in different parts of the seeds. Seeds (“pifiones”) coming
from planted fields in Misiones were used. Content of starch, sugars, total phenols, flavonoids
and antioxidant activity were determined. Results showed that present sugars corresponded to
fructose, glucose and sucrose. Sucrose was the main sugar in the embryo, as well as in the
gametophyte. Sprouted seeds showed 44% less sucrose than the non-sprouted ones. Gametophyte
starch content was 72,9%. Antioxidant activity, total phenols and flavonoids contents were
markedly higher in the ovular coat as related to gametophyte and embryo.
Keywords: Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze; starch; free sugars; phenols; total

flavonoids; antioxidant capacity.

INTRODUCCION

Las semillas (o pifiones) de Araucaria angustifolia han sido utilizadas ancestralmente
como alimento por grupos aborigenes —caigangues y guaranies- en América del Sur (Cordenunsi
et al., 2004). Son empleados los pifiones crudos, tostados o hervidos, conocidos como kuri’i
(Martinez Crovetto, 1968). Se caracterizan por un alto contenido de glicidos, principalmente
almidon. Sin embargo, poco se conoce sobre su valor nutritivo y en particular, sobre las
propiedades antioxidantes de sus componentes. Recientes estudios indican que ciertos
biflavonoides presentes en las hojas de esta especie protegerian eficientemente del dafio oxidativo
a moléculas biologicas esenciales tales como el acido desoxirribonucleico (Yamaguchi et al.,
2005).

Los principales compuestos quimicos vegetales con capacidad antioxidante son vitaminas
hidro y liposolubles, carotenoides y polifenoles de diferentes estructuras quimicas, entre ellos los
flavonoides. Es sabido que dichos compuestos contribuyen eficientemente a disminuir los riesgos
de patologias diversas tales como el cancer, ciertas enfermedades cardiacas, etc. (Hertog et al.,
1993; Miller y Rice-Evans, 1997). Su modo de accion estaria relacionado al hecho de proteger las
células de los dafios producidos por radicales libres, tales como las especies reactivas de oxigeno.
Se ha hallado buena correlacion entre la capacidad antioxidante y el contenido de polifenoles en

hortalizas tales como lechuga, cebolla y apio (Hertog, Hollman & Katan, 1992), plantas
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medicinales (Pietta, Simonetti & Mauri, 1998), y en hojas de té (Yokosawa, Dong, Nakagawa,
Kashiwagi, Nakagawa, Takeuchi & Young Chung, 1998).

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar y caracterizar la distribucion en distintas
estructuras de la semilla de diferentes compuestos que contribuyen al valor nutritivo, y
especialmente a la capacidad antioxidante, de los “pifiones” de Araucaria angustifolia (Bert.) O.

Kuntze.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal:

Las semillas fueron recolectadas de rodales implantados provenientes del Campo Anexo
Manuel Belgrano (EEA Montecarlo-INTA), San Antonio, provincia de Misiones. De alli fueron
trasladadas a los laboratorios del CIDCA (CONICET-Fac.Cs.Exactas, UNLP) ubicados en la
ciudad de La Plata (provincia de Buenos Aires).

Analisis quimicos:

Las determinaciones se realizaron sobre semillas enteras y sus distintas partes
constitutivas, distinguiendo entre éstas al tegumento ovular, al gametofito y al embrion. Las
determinaciones de azucares se realizaron ademas sobre semillas brotadas, es decir aquéllas cuya
radicula emergio 2-3 mm. Previo a los andlisis, el material fue trozado, congelado en N, liquido y
finamente pulverizado por trituracion en un molinillo de laboratorio.

- Contenido de almidon. la determinacion del contenido de almidon presente en las semillas, se
realizd por hidrolisis del tejido de reserva (gametofito) con éacido clorhidrico 10% v/v y
calentamiento a reflujo. Se doso luego el tenor de glucosa resultante por HPLC, utilizando un
cromatografo Waters equipado con detector de indice de refraccion (Johansson et al., 2000). Se
empled una columna Accubond Amino 5?m y acetonitrilo-agua (75:25) como solvente de corrida
- Azucares: los azucares simples presentes se extrajeron con etanol 96% y se identificaron y
cuantificaron por HPLC, utilizando el equipamiento y las condiciones de corrida previamente
descriptas. Se utilizaron soluciones patron de fructosa, glucosa y sacarosa.

- Capacidad antioxidante: sobre extractos etandlicos, se determind la cantidad de antioxidantes
por espectrofotometria ¢ 515 nm), utilizando el radical cromogénico DPPH’ (2,2 difenil-1-
picrilhidracilo), segin Brand-Williams et al. (1995). Los resultados se expresaron en mmoles de
DPPH’/ 100 g de tejido fresco.

- Fenoles totales: se realiz6 la extraccion con etanol 96% y se cuantificaron fenoles totales por

colorimetria (? 760 nm), empleando el reactivo Folin-Ciocalteu (Swain & Hillis, 1959). Se
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realiz6 una curva patrén en base a distintas concentraciones de catequina. Los resultados fueron

expresados como mg de catequina / 100g de tejido fresco.
- Flavonoides totales: se realiz6 la extraccion con etanol 96% y se determind el contenido de

flavonoides totales por espectrofotometria (? 510 nm), de acuerdo con la técnica propuesta por
Kim et al (2003). Los resultados finales se expresaron como mg de catequina / 100g de tejido

fresco. Las mediciones se efectuaron sobre los tegumentos ovulares, por registrarse en los

mismos el mayor nivel de fenoles totales.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Contenido de almidon: El componente mayoritario del tejido de reserva (gametofito) fue el
almidon, que represent6 un 72,9% del mismo.
- Azucares: La Figura 1 muestra la proporcion de azicares simples presentes, tanto en semillas
enteras como en sus partes constituyentes. Los azucares correspondieron a fructosa, glucosa y
sacarosa. Cordenunsi et al. (2004) determinaron también la presencia de estos mismos azucares
en semillas de Araucaria angustifolia.

Se observé que el azicar predominante, tanto en el embrion como en el gametofito, fue
sacarosa, en tanto que no se observaron niveles detectables del mismo en el tegumento ovular.
Del total de azucares presentes en semillas enteras, la proporcion de cada uno de ellos fue la

siguiente: 16,8% de fructosa, 10,5% de glucosa y 72,7% de sacarosa.
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Figura 1: Contenido de azucares en las distintas partes constituyentes de semillas de Araucaria angustifolia.

Figure 1: Sugars content of different constituent parts of Araucaria angustifolia seeds.
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El brotado produjo disminuciones en el nivel de sacarosa, que se redujo un 44,4% y
36,8% en las semillas enteras y en el gametofito, respectivamente (Figura 2). Los azlcares

fructosa y glucosa, en cambio, no sufrieron variaciones importantes.
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Figura 2: Contenido de azucares en las distintas partes constituyentes de semillas de Araucaria angustifolia

brotadas y sin brotar.

Figure 2: Sugars content of different constituent parts of Araucaria angustifolia seeds, sprouted and non-

sprouted.

- Capacidad antioxidante: La mayor actividad antioxidante correspondio al tegumento ovular,
que resultd muy superior a la del gametofito y embrién considerados en conjunto. El valor

correspondiente al embrion fue 66 veces mavor al del gametofito (Figura 3).
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Figura 3: Capacidad antioxidante de las distintas partes constituyentes de semillas de Araucaria angustifolia.

Figure 3: Antioxidant capacity of different constituent parts of Araucaria angustifolia seeds.
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- Fenoles totales: Los valores de fenoles totales hallados en las distintas partes constituyentes de
las semillas mostraron correspondencia con las diferencias en actividad antioxidante (Figura 4).
El tegumento ovular present6 el mayor contenido de fenoles, en concordancia con lo hallado por
Cordenunsi et al. (2004). En nuestras experiencias, el nivel de fenoles totales registrado en el
embrion fue 4 veces superior al hallado en el gametofito.

- Flavonoides totales: El contenido de flavonoides totales presentes en el tegumento correspondid
a 4.641 mg de catequina / 100 g de tejido fresco y representd un 14% de los fenoles totales
(Figura 4). Cordenunsi et al. (2004) sefialaron que no detectaron flavonoides en las semillas de
esta especie desprovistas de tegumentos, pero hallaron cantidades significativas del flavonol

quercetina en las cubiertas seminales.
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Figura 4: Contenido de fenoles y flavonoides totales de las distintas partes constituyentes de semillas de
Araucaria angustifolia.

Figure 4: Total phenols and flavonoids content of different constituent parts of Araucaria angustifolia seeds.

CONCLUSIONES

- El componente mayoritario de las semillas fue el almidon y representaria, por lo tanto, la
principal fuente energética.

- De los azucares libres, sacarosa fue el que se hallé en mayor proporcion, especialmente en el
gametofito. Por efecto de la brotacion, se observé una mayor disminucion de sacarosa con
respecto a los azucares restantes.

- El tegumento ovular presentd una alta capacidad antioxidante que podria vincularse a los

elevados contenidos de fenoles y flavonoides totales hallados.
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- Seria recomendable consumir las semillas conservando en lo posible el tegumento ovular,

debido al gran aporte de antioxidantes del mismo.
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